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Abstract 


Zola River contains the most important fresh waters of West Azarbaijan province. The 
water surface of Urmia lake basin flows in this river. Sarnagh bridge is located on this 
river on the Sarnagh-Salmas road. Destructive flood event with high return time in river 
banks especially beside urban and rural residents cause many financial damages and life 
threats. So, exploring the river’s hydraulic behavior is essential. This study explored the 
Zola river bed and realm boundary and its floods bond affected by bridges structure. It 
studied the Zola River in Sarnagh road bridge position using HEC-RAS model. At first, 
using river 1:2000 scale topographic maps, ArcGIS software with HEC-Geo RAS 
extension, and HEC-RAS software, river discharge flow with 2, 5, 10, 25, 50, and 100 
return time were analyzed for two scenarios. First scenario simulated the normal flow 
condition of the river and second one simulated the river flow, considering the effects of 
cross over structure of the bridge. The flow with 25 year return was used to model the 
design due to regional circumstances and controlled by 100 year return time flow, 
evaluating river bed extend before and after bridge structures. The results showed that 
narrow flow in bridge place causes flow reduction, flow reversal, deposition in 
upstream, as well as increase in the flow, erosion and foaming in the downstream of the 
bridge, which necessitates a bed stabilization structure. 
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حغرافیا و مخاطرات محیطی. سال aa cad‏ شمارهة چهل و نهم. بهار ۳۴ صص ۶۱۷-۲ 
بررسی تأثیر پل بر روی پهنه سیل گیر رودخانه با استفاده از نرم‌افزارهای yHEC-RAS‏ ۸15 


(مطالعه موردی: پل سرنق بر روی رودخانه زولا) 
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حکیده 


رودخانه زولا مهم‌ترین رودخانۀ آب شیرین استان آذربایجان غربی است. این رودخانه 
زهکش آب‌های سطحی حوزه آبریز دریاچه ارومیه است. پل سرنق بر روی این 
رودخانه در مسیر جاده سرنق- سلماس قرار دارد. وقوع سیل با دوره بازگشت بالا و 
مخرب در نواحی همجوار رودخانه‌ها بخصوص در مجاورت مناطق مسکونی شهری و 
روستایی موجب به وجود آمدن خسارات جانی و مالی بسیاری می‌شود. ازاین‌رو 
بررسی رفتار هیدرولیکی رودخانه‌ها از اهمیت بسزایی برخوردار است. در مطالعه 
حاضر به بررسی حد بستر رودخانه زولا و پهنه سیل‌گیر آن تحت تأثیر سازه پل 
پرداشته شد. در این راستا محدوده پل جاده سرثق با استفاده از مدل هیدذرولیکی HEC-‏ 
RAS‏ موردمطالعه قرار گرفت که با استفاده از نقشه‌های توپوگرافی ۱:۲۰۰۰ رودخانه 
زولا و نرم‌افزار ArcGIS‏ و الحاقیه HEC-Geo RAS‏ و نرم‌افزار HEC-RAS‏ تحلیل 


جریان با لحاظ دبی‌های با دوره بازگشت‌های OY‏ ۸۰ ۲۵ ۵۰ و ۰ ساله انجام شد. 
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1۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


بدین منظور دو حالت مد نظر قرار گرفته و بررسی گردید؛ حالت اول مربوط به 
شبیه‌سازی جریان در حالت طبیعی بوده و در CIE‏ دوم به شبیه‌سازی جریان با وجود 
پل eels‏ شد, پل‌ها با توجه به قراط gully alee‏ یی ا توو بار tS‏ ۲۵ سال 
پررسی و با دبی سیلاب ۱۰۰ ساله کنترل گردید. همچنین ارزیابی حد بستر برای 
شرایط قبل از احداث پل و شرایط کنونی انجام گرفته است. نتایج نشان داد با کاهش 
عرض رودخانه از حدود ۲۲۵ متر به ۳۲ pe‏ در اثر احداث پل و کاهش سرعت m/su‏ 
۸ پس‌زدگی جریان آب و رسوب‌گذاری در بالادست پل و افزايش سرعت جریان 
به 5 esp th dey Sy Slap gov‏ پل گردیده oye El‏ 
جلوگیری فرسایش در پائین‌دست پل می‌بایست سازه تثبیت بستر اجرا گردد. 
کلیدواژه‌ها: رودخانه زولا ساماندهی رودخانه» تثبیت بست مدل HEC-RAS‏ 


۱- مقدمه 


از ole‏ حوادث طبیعی که امروزه بلایای طبیعی نیز نام گرفته است وقوع سیلاب همواره با جوامع همراه 
بوده است. زیرا زندگی و آبادانی بدون آب امکان‌پذیر نیست و آب نیز بنابر ماهیت طبیعی خود هرازچندگاه 
حالت سیلابی به خود می‌گیرد. لکن اثرات زیان‌بار سیلاب‌ها در گذشته هیچ‌گاه با حالت امروزی خود 
قابل‌سنجش نیست؛ زیرا در گذشته جمعیت کمتری در سیلاب دشت‌های رودخانه‌ها زندگی می‌کردند و 
فعالیت‌های گسترده انسانی نیز علاوه بر افزایش پتانسیل سیلاب‌ها از طرف دیگر ابعاد اقتصادی خسارات 
سیل را بسیار بیشتر از سابق نموده است. بشر از زمان‌های دور با سیلاب آشنا بوده» اما اثرات مخرب سیلاب 
درگذشته به‌مراتب کمتر بوده است که از علل آن کمبود جمعیت و درنتیجه محدود بودن صنایع» زمین‌های 
کشاورزی و فعالیت‌های بشری در منطقه سیلاب‌دشت. در ادوار گذشته را می‌توان برشمرد. در سال‌های >l‏ 
رشد شهرهایی که در حاشیه رودخانه‌ها واقع شده یا بستر عبور رودخانه‌ها تلقی می‌گردند. باعث شده تا 
ساکنین و دارایی‌های موجود در این مناطق در معرض خطر سیلاب قرار گيرند. به عبارتی» ایجاد تغییرات در 
توازن نسبی بین عواملی همچون دبی جریان. شیب و عرض رودخانه که حاصل هزاران سال فعالیت طبیعی 
lO‏ شخب وا کی نامگ واا و ورد ار تفا سای ماک کر 
سیلاب‌دشت رودخانه‌ها خواهد شد. رودخانه‌ها به‌عنوان اصلی‌ترین منبع تأمین‌کننده آب برای انسان و سایر 
موجودات زنده به شمار می‌آیند. با نگاهی به موقعیت و ساختار اغلب شهرها نیز می‌توان اذعان کرد 
شکل‌گیری آن‌ها در کنار رودخانه‌ها و در مجاورت دره‌هاء به‌منظور بهره‌برداری از آب صورت گرفته است 
By‏ ور کارا ۱۳۹۲ چیه سای اتسار شام اند Sil‏ شور ترا ale‏ اسلا و 


سال دوازدهم بررسی تأثیر پل بر روی پهنه سیل گیر رودخانه با استفاده از £4 


مناطق سیل‌خیز هستند (فرامرزی و همکاران. ۱۳۹۸). نرم‌افزار HEC-RAS‏ در پهنه‌بندی سیل مورد تأیید 
است و همچنین نرم‌افزاری قدرتمندی در پیش‌بینی و هشدار بوده که نتایج پهنه‌بندی Ol‏ نیز بسیار نزدیک به 
واقعیت است (شفیعی مطلق و عبادتی. ۱۳۹۹). احداث پل بر روی رودخانه تغییراتی را در رفتار هیدرولیکی 
رودخانه در بالادست و پائین‌دست سازه مذکور نموده است و تنگ‌شدگی sles!‏ شده در رودخانه در اثر 
احداث پل. موجب کاهش سطح مقطع جریان و افزایش سرعت. عمق هیدرولیکی و تنش برشی و.. در آن 
ناحیه می‌شود (برهان. ۱۳۹۶). نتایج ارزیابی احداث پل با نرم‌افزار HEC-RAS‏ نشان می‌دهد که تأثیر پل بر 
هیدرولیک جریان علاوه بر افزایش ارتفاع سطح آب و خطر آب‌گرفتگی سواحل بالادست و یا افزایش 
سرعت جریان» فرسایش در پایین‌دست پل‌ها می‌شود (دلبری و عادل‌پون ۱۳۹۶). اطلاع از حصوصیاتی 
مانند حداکثر دبی سیل برای طراحی سازه‌های آبی. مانند سدهاء سرریزهاء پل‌ها و زیرگذرها به‌منظور کاهش 
خسارت‌های احتمالی و همچنین پیش‌بینی زمان رسیدن به دبی اوج در بازه‌های پایین‌دست در بحث هشدار 
سیل ضروری است Glee ole)‏ و همکاران. ۱۳۹۷). dole‏ و همکاران به‌منظور پهنه‌بندی سیلاب در 
بخشی از حوضه ابخیز شهری تهران از ترکیب مدل‌های GS‏ و 
HEC-RAS‏ استفاده کردند و نقشه مناطق سیل گیر را به ازای دوره‌های برگشت ۲۵ Oe‏ ۱۰۰ و ۲۰۰ سال 
تهیه کرده و بر کارایی مدل‌های GIS‏ و HEC-RAS‏ تأکید کردند (صادقی و همکاران. ۱۳۸۲). راد و 
همکاران (۱۳۹۷) در حوضه آبخیز خرم‌آباد واقع در استان لرستان با معرفی شرایط مرزی جریان» دبی 
حداکثر لحظه‌ای با دوره برگشت‌های مختلف» مقاطع عرضی و فاصله bol‏ و ضریب زبری مانینگ برای هر 
مقطع به مدل هیدرولیکی HEC-RAS‏ این مدل را اجرا و نیمرخ سطح آب در دوره‌های برگشت مختلف 
سیل را به دست آوردند و مشاهده کردند بیشترین سطح درگیر سیل به ترتیب به اراضی زراعی ديم مراتع» 
جاده» اراضی مسکونی و زمین‌های رها شده مربوط می‌شود. مدل‌های هیدرولوژیکی HEC-HMS‏ و 
هیدرولیکی HEC-RAS‏ در بسیاری از تحقیقات جهت برآورد و پهنه سیلاب استفاده شده است (بالستروس 
کانواس ‏ ۲۰۱۱). بختیاری و همکاران (۱۳۹۱) در بررسی SE‏ سازه‌های تقاطعی احداث شده بر روی 
رودخانه باراجین واقع در استان قزوین از ترکیب سامانه اطلاعات جغرافیایی و نرم‌افزار هیدرولیکی HEC-‏ 
RAS‏ در استخراج پهنه سیلاب و مدل‌سازی رودخانه استفاده نمودند و نتیجه گرفتند ترکیب سامانه اطلاعات 
جغرافیایی و نرم‌افزار هیدرولیکی HEC-RAS‏ در استخراج پهنه‌بندی سیلاب و مدل‌سازی رودخانه از دقت 
بالایی برخوردار است. باقری و ترکمان‌زاده (۱۳۹۷) به بررسی تأثیر سازه‌های احدائی بر پهنه‌بندی سیلاب 
رودخانه بابلرود مازندران با استفاده از HEC-RAS‏ و Arc Gis‏ پرداختند که در این تحقیق مشخص گردید 


که وجود پل‌های محمد حسن خان» بابلرود. موزیرج و مرزن آباد بر عمق و پهنه سیلاب رودخانه بابلرود ye‏ 


1 (Ballesteros Canovas, 2011) 


0۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


می‌باشند اما تأثیر چشمگیر و مخربی بر سیلاب ندارند و همچنین تحقیق pole‏ نشان داد که سامانه اطلاعات 
جغرافیایی و ارتباط of‏ با نرم‌افزار HEC-RAS‏ از دقت بالایی در کار مهندسی برخوردار می‌باشند. راندال و 
ادوارد؛ ۲۰۰۱ در یک پروژه تحقیقاتی به مقایسه تأثیر پل‌های پایه‌دار با تعداد و قطر gl‏ متفاوت بر پدیده 
پس‌زدگی آب و همچنین عمق جریان سیل پرداختند. نتایج تحقیق آن‌ها نشان داد که شکل و تعداد پایه‌ها 
می‌تواند اثر تعیین کننده‌ای بر پدیده پس‌زدگی OT‏ و عمق جریان سیل داشته باشند در همین راستا به تأثیر پل 


بر رفتار رودخانه پرداخته شده است. 


7- مواد و روش‌ها 
EOT EE‏ 


رودخانه زولا یکی از مهم‌ترین رودخانه‌های حوضه آبریز دریاچه ارومیه است. رودخانه زولا پس از عبور 
از ضلع جنوبی شهرستان سلماس به در شمال‌غربی دریاچه ارومیه به آن تخلیه می‌گردد. این رودخانه از کوه- 
های مرز ترکیه و ایران از سمت جنوب‌غربی شهرستان سلماس سرچشمه گرفته و پس از طی مسیر حدود 
۵ کیلومتر و سیراب نمودن بخشی از اراضی کشاورزی دشت شهرستان سلماس. در پائیندست روستای 
کنگرلو به دریاچه ارومیه تخلیه می‌شود. محدوده موردنظر در این تحقیق. بازه‌ای از رودخانه زولا در مجاورت 
روستای سرنق است؛ شکل (۱). موقعیت پل احداث شده بر روی رودخانه در شکل (Y)‏ نشان osla‏ شده 
است. همچنین مشخصات فیزیوگرافی حوضه ppl‏ رودخانه زولا در جدول (۱) ارائه شده است. براساس 
داده‌های هواشناسی ایستگاه‌های هواشناسی چهریق. سلماس و یالقوزآغاج دامنه تغییرات دما در منطقه بین ۶۲ 
تا -YY‏ درجه سانتی‌گراد در گرم‌ترین و سردترین مواقع سال است که متوسط درجه حرارت حدود ۱۱ درجه 
سانتی گراد است. حداکثر. حداقل و متوسط بارندگی سالانه به ترتیب .۵۳۳۰ ۲۲۷/۵ و ۳۷۲/۹ میلیمتر. گزارش 
شده است. در این تحقیق از داده‌های دبی روزانه و دبی پیک ایستگاه چهریق علیا که دارای آمار کامل و 
درازمدت (۱۳۱۳-۱۳۹۵) بوده و نزدیک‌ترین ایستگاه به منطقه است. استفاده شده و برای محاسبه دبی با 
دوره بررگشت‌های مختلف. توزیع‌های اشاره در جدول (۲) بکار گرفته شده‌اند. 


1 (Randall and Edward, 2001) 
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ýe WY eee VS eee FAN FAFs se FAA s ° 


شکل \— محد و ده موردمطالعه. 


جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


شکل ۲- محل پل سرنق بر روی عکس ماهواره‌ای. 


حدول ۱- مشخصات فیزیو گرافی حوضه آبریز رودخانه زولا در ایستگاه جهریق. 


پارامتر مقدار واحد 
مساحت MA‏ کیلومترمربع 
wy how‏ کیلومتر 
عرض مستطیل معادل ۱/۳ کیلومتر 
طول مستطیل معادل 47/٦‏ کیلومتر 
ارتفاع حداکثر حوضه ۳۱۳۹ متر 
ارتفاع متوسط حوضه 4۱/۸ je‏ 
ارتفاع حداقل حوضه Vets‏ متر 
شیب متوسط حوضه AY‏ درصد 
طول آبراهه del‏ 1/07 کیلومتر 
شیب متوسط آبراهه اصلی 00/\ درصد 
ضریب گراولیوس حوضه 7۰۹ - 
تراکم آبراهه‌ای 1 = 
کرپیچ NYA‏ 
زمان تمرکز برانس -بای ویلیامز WIAA‏ ساعت 


NYVE کالیفرنیا‎ 
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جدول ۲- دبی رودخانه زولا با دوره بازگشت ۵ تا ۱۰۰ سال در ایستگاه هیدرومتری چهریق علیا 


دور بازگشت (سال) 
توزیع 


۲ ۵ ۱ ۲۵ ۵ ۱ 
نرمال avi Te‏ 110/۸ ۱۳2/۲ ۱۹/۳ ۱/۳۲ 
لوگ نرمال دو پارامتری 1۸/۹ Ag‏ ۱۱۱/۷ 0/1 ۱۸/۵ ۱۳/۳ 
لوگ نرمال سه پارامتری 12 ayy‏ ۱۷/۶ ۱13/۵ ۱۹۷/۳ ۱۸۷/۵ 
گاما دو پارامتری 1۹/2 ۹۰/۷ Vyas)‏ 100/0 ۱۸۳/۵ ۳۹/۳ 
پیرسون نوع سه ۱۸/٩ ۱۸/۱ aviv ov/4‏ ۱۳/6۹ ۱۹۳/۳ 

EI Eg U 
\ave \VY/A ۱۸/۹ ۱3/۸ ۹1/۳ 0/۹ گامبل نوع یک‎ 


اس روش ji‏ 


بهترین توزیع جهت تعیین دبی سیلاب» براساس ازمون نکویی برازش توزیع‌هاء مشخص شد که توزیع لوگ 
پیرسون نوع ۳ دارای توزیع بهتری نسبت به دیگر توزیع‌ها است که برای دبی‌های پیک لحظه‌ای با دور 
باز گشت‌های OF <0 Ae ð‏ و Jee‏ مطابق حدول (Y)‏ محاسبه گردیده است. همچنین برای محاسبه ضریب 
زبری از روش کوان )1407( استفاده گردید. در ادامه برای شبیه‌سازی > OL‏ رودخانه فایل اتوکد نقشه‌های 
توپوگرافی ۱:۲۰۰۰ رودخانه زولا را وارد نرم‌افزار ArcGIS‏ نموده و سپس آن را به لایه TIN‏ تبدیل نمودیم. 
با استفاده از الحاقیه Hec-GeoRas‏ هندسه (Geometry)‏ رودخانه را ترسیم و وارد نرم‌افزار HEC-RAS‏ 
کردیم. برای این کار ابتدا پس از تعریف یک پروژه حدید در نرم‌افزار HEC-RAS‏ اطلاعات مربوط به 
LA‏ سه رودخانه وارد قسمت Geometric Data‏ یل سیس اطلاعات مربوط به > OL‏ رودخانه» وارد Caa‏ 
Steady Flow Data‏ گردید. مدل را از منوی Mixed ©) pou Steady Flow Analysis‏ به دو حالت مختلف 
بدون سازه (حالت طبیعی) و با وجود پل (شرایط موجود) اجرا نمودیم. نتایج حاصل از شبیه‌سازی را مجدداً 
وارد نرم‌افزار 5 نموده با استفاده از الحاقیه Hec-GeoRas‏ پهنه سیل گیر و حد بستر رودخانه بر روی 
TIN ay‏ و نقشه تویوگرافی محد‌وده برای هر دو حالت جانمایی کردیم و درنهایت به بحت و بررسی 


11 جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 
Cou -Y‏ و نتایج 


۱-۳- شبیه‌سازی جریان در حالت طبیعی (بدون وجود پل) 

در شبیه‌سازی جریان در حالت طبیعی ابتدا می‌بایست تأثیرات دخالت انسان در رودخانه را حذف نمود. 
به همین منظور مقاطع عرضی جهت حذف پل و تأثیر آثار Of‏ در شبیه‌سازی رودخانه با شرایط قبل از احداث 
پل اصلاح گردید. تا به شرایط طبیعی رودخانه نزدیک باشد. این اصلاحات به‌صورت کیفی و براساس 
بازدیدها و بررسی‌های میدانی همراه با قضاوت کارشناسی صورت پذیرفته است. با توجه به استانداردهای 
مهندسی رودخانه مطابق نشریه ۳۱۹ سازمان مدیریت و برنامه‌ریزی کشور مبنای طراحی طرح‌های ساماندهی 
رودخانه‌ها با دبی دور بازگشت ۲ تا ۲۰۰ سال و طرح‌های تثبیت بستر و سواحل دبی با دور بازگشت ۲۵ تا 
۰ ساله قرار oala‏ شده است و همچنین مطابق آیین‌نامه مربوط تعیین حد بستر و حریم رودخانه‌ها دبی 
سیلابی با دور بازگشت ۲۵ سال ملاک عمل در شرایط طبیعی رودخانه است که در این تحقیق جهت ارزیابی 
حد بستر دبی با دور بازگشت ۲۵ سال (۱۱۶/۵ مترمکعب بر ثانیه) مبنا قرار داده شده و همچنین با توجه 
اینکه در طراحی پل می‌بایست دبی با دور بازگشت ۱۰۰ ساله ملاک عمل قرار گیرد که در این تحقیق جهت 
میزان آبگذری پل از دبی با دور بازگشت ۱۰۰ سال (۲۲۳/۹ مترمکعب بر ثانیه) استفاده شده است. برای 
شبیه‌سازی جریان رودخانه نرم‌افزار HEC-RAS‏ واردکردن ضریب زبری مانینگ رودخانه الزامی است که 
میزان ضریب زبری برای بستر فعال برابر ۰/۰۳۵ و برای سیلاب دشت‌های چپ و راست ۰/۰۶ و شیب بازه 
موردمطالعه ۱ درصد به دست آمد که در برنامه HEC-RAS‏ وارد گردید. پس از شبیه‌سازی جریان در این 
Se‏ مشخصات هیدرولیکی مقاطع بالادست و پائین‌دست محل پل در رودخانه به دست آمده از برنامه 
HEC-RAS‏ در جدول (۳) آورده شده است. پس از شبیه‌سازی = OL‏ و انتقال اطلاعات از HEC-RAS‏ به 
te ArcGIS‏ بستر رودخانه به ازای دبی با دوره بازگشت ۲۵ ساله در این بازه مشخص شد و پهنه سیلابی آن 
بر روی تصوير ماهواره‌ای در شکل (۲) را نشان داده شده است و در شکل (E)‏ مقاطع عرضی رودخانه زولا 
در شرایط طبیعی محل احداث پل در HEC-RAS‏ را نشان می‌دهد و مطابق عکس هوایی سال ۱۳۶۳ عرض 


سال دوازدهم 


جدول ۳- مشخصات هیدرولیکی رودخانه زولا در شرایط طبیعی با دبی دور بازگشت ۲۵ ساله 


a شماره‎ 
VV۶ 
FA\TIFY 
FF) «INO 
بالادست پل‎ ۵ 
پائین‌دست پل‎ ۴ 
FAYI 


۶2۲۰-۹۵ 
F۴ 


Min Ch 
Elm) 


۱۳۳۸ 
۱۳۷۶۸۵ 
۱۳/۳/۸۲ 
۱۳۲ 
۱۳۳۸ 
۱۳/۳/۳۲ 
(۱ ۰۹۴ 
۱۳۶۹۸۵ 
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W.S. 
Elev(m) 


۱۳۷۹/۰۹ 
۱۳۷/۶۸ 
۱۳۹۵۶ 
۱۳۷۵۵ 
۱۳/۴۳/۸۷ 
۱۳۷۴/۵۵ 
۱۳۷/۸۷ 
۱۳/۰/۷ 


E.G. 
Elev(m) 


7۹/۰ 
(۸۴ 
۱۳۶۰۹ 
\¥VO/OY 
\¥VO/\ + 
(#۴ 
RA 
۱۳/۰۳۸ 


E.G. 
Slope(m/m) 


Vel 


Chnl ms) 


۱/۴۲ 
VIAN 
۲/۵۵ 
۳۹ 


۳۴ 
۲۳/۳۷ 
۱/۵ 
vite 


Flow Area 


mô) 
(۱۳ 
۹/۳۰ 
۶۴۴۹ 
2, 
YFIAY 
F۹0۴ 
VIFF 
۶2۶2۱۸۲ 


00 


Top Width)‏ عدد فرود 


Y-AP 
۱۸/۶ 
۹۹۴۲ 
۹۳۷۵ 
۱۱/۹ 
۱۳۳/۷۳۱ 
۱۳۶۴۸ 
۱۹/۳۰ 


شکل ۳- پهنه‌بندی بستر هیدرولیکی بدون پل و شرایط طبیعی رودخانه بر روی عکس ماهواره‌ای 


ردیف 


۱ پل جاده سرنق جاده 


حدول slal -é‏ هندسی پل سرنق 


نام پل 


alas تعداد‎ 


3 


عرض دهانه (متر) 


۸ 


ارتفاع پل (متر) 


۳ 


۰/۵۸ 
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ot = 
| tee fee a 
| os بت‎ 7 - rT" پا‎ 
j ea 1 
+ e2 ۹ 
جات هید دید‎ ۹ | se E مدر‎ os 
۱ = سر‎ L-A ۱ ۱ 
۳ | | } 
` lt. ™ ` i 
1 | ۲ quel 1 i ۱ 
| H f ۱ 
۱ | ` / ۱ = ۱ ۱ 
we i i | تم‎ 
| سس‎ weal | 
W | ¥ 
f 
| ۶۵۷ ۱۸۵ عرقی یالادست‎ plete الف:عقطع عرعی پانین‌دست ۵,۸۴ ۶۵۳ بد‎ 


ا we ee‏ ي ي ي سی ی ی وود 
~ + ۰ 
i = as d 7۹ 01 = 3‏ = = = = = = = 

سسا e‏ سم 


شکل -t‏ مقطع عرضی محل پل سرنق 


-Y-Y‏ شبیه‌سازی جریان با وجود پل 

دوا EA‏ ر کات تال یی را مان ا ای اتا در رکا Bed‏ 
می‌گردد. دلیل این شبیه‌سازی بررسی وضعیت موجود رودخانه و تأثیر پل بر روی عرض بستر رودخانه در 
محدوده موردمطالعه است. 

شک )0( deg‏ عا رو که ورور کسر ماقرا ای yel a‏ ا حالت را تاکن کد در این 
حالت سیلاب ۲۵ ساله با دبی عبوری ۱۹۶/۵ مترمکعب در ثانیه و شیب ۱ درصد موردبررسی قرار گرفته 
است و پل Glee‏ جدول E)‏ بر روی رودخانه احداث گردیده است. همان‌طور که در شکل )0( مشاهده 
می‌شود پل ساخته شده بر روی رودخانه همراه با تنگ‌شدگی عرض بستر در محل پل موجب افزایش عمق 
آب. عرض بستر و کاهش سرعت جریان آب در بالادست پل شده است و همچنین موجب کاهش سطح 
ghis‏ جریان و افزايش سرعت آب و انرژی پتانسیل جریان و فرسایش آب شستگی در پائیندست پل 
می‌شود؛ که تأثیر خود را در ناحیه پل و پایین‌دست آن می‌گذارد. در شکل (1) مقاطع عرضی در بالادست و 
پائین‌دست پل‌ها در HEC-RAS‏ نشان می‌دهد پس‌زدگی آب در بالادست پل موجب افزایش تراز جریان و 
رسوبگذاری می‌شود و در محل پایین‌دست پل فرسایش کف و آبشستگی را نشان می‌دهد. هر چه از سمت 
بالادست پل به سمت پل > OS‏ می‌کنيم شاهد افزایش عمق جریان آب و فرسایش و آبشستگی در 
پائین‌دست پل هستیم. دلیل اصلی این امر کاهش مقطع جریان در محل پل و افزایش سرعت جریان آب در 
ناحیه پائین‌دست پل است. جدول )0( مشخصات هیدرولیکی رودخانه در این حالت را نشان می‌دهد و 
همچنین ارتباط با میزان آبگذری پل» مطابق مدل هیدرولیکی پل موجود توان آبگذری دبی سیلابی با دور 
بازگشت ۱۰۰ ساله را دارد که در Of‏ به‌صورت مقطع پر عمل می‌نماید و در دبی بالاتر جریان آب از روی OF‏ 
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G 


پهنه سیلابی با دبی دور بازگشت ۲۵ ساله [TJ‏ 


1 
Ni 


شکل ۵- پهنه‌بندی بستر هیدرولیکی بر روی عکس ماهواره‌ای بعد از احداث پل 


*- نتیجه گیری 


شکل (۷) تأثیر پل بر روی رودخانه و تغییرات حد بستر هیدرولیکی و پهنه سیلابی با دبی دور بازگشت 
dias, pe OU IL, ۵‏ شکل CUA)‏ کا با وا OU‏ اس ده کرات م وراه در معا با 
به شرح جدول (1) می‌باشد و در جدول (V)‏ مقایسه پارامترهای مهم هیدرولیکی رودخانه در شرایط طبیعی 
رودخانه و نیز رفتار رودخانه بعد از احداث پل آورده شده است. همچنین در مقایسه عکس هوایی سال 
۲ شکل )٩(‏ با نتایج مدل هیدرولیکی قبل از احداث پل نشان می‌دهد که رودخانه توان GALT‏ دبی‌های 
با دور برگشت‌های بیش از ۲۵ ساله را داشته که در اثر احداث پل در جریان‌های سیلابی با دور بازگشت 


1114 


mey 


ام 


شکل -I‏ مقاطع عرضی بعد از تأثیر پل 
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تنگ‌شدگی مقطع در پل موجب رسوبگذاری و عریض شدن حد بستر و در دبی‌ها بیش از ٩۰‏ مترمکعب 
در ثانیه موجب آبگرفتگی اراضی مجاور بالادست پل می‌شود. همچنین افزايش سرعت زیاد جریان آب در 
پائین‌دست موجب فرسایش و کف کنی رودخانه می‌شود که Gilles‏ مدل هیدرولیکی و براساس مشاهدات و 
بازدیدهای میدانی صورت گرفته؛ رادیه پل جاده سرتق در معرض خطر آبشستگی قرار دارد که می‌بایست 
تمهیدات مناسب جهت رفع OF‏ صورت پذیرد. در این راستا می‌توان به اجرای عملیات ساماندهی رودخانه و 


olen!‏ سازه تثبیت در پائین دست پل اشاره نمود. 


سیلایی با دبی دور باژگشت ۲۵ ساله شرایط طبیعی  C]‏ 
سیلابی با دبی دور بازگشت ۲۵ ساله با لحاظ پل 


شکل ۷- پهنه‌بندی بستر هیدرولیکی بر روی عکس ماهواره‌ای 
حدول 0— مشخصات هیدرولیکی رودخانه زولا در شرایط موحود با دبی دور بار Li‏ ۵ ساله 


a Top Flow Vel E.G. E.G. WS Min Ch diia 

Widthm) Area(m2) Chni(m/s)  Slope(m/m) Elev(m) -Elev(m) Elm)‏ فرود 

م2 ۱۳۷۸ ۱۳۳۹/۰۲ ۱۳/۹/۳۲ ۶ ۳/۳۶ ۸۰۹۶ ۳74۹ 1/۰۱ 

“IYO ۱۹۹۴ FFF «IAY efor) ۸/۶۹ ۱۳۷۸۸۶۵ ۱۳۳۷ 2۲ 

۰۸ ۶2۱۳۹۹ 2۱ ۰/۳۵ [e ۱۳۷۸/۶۵ ۱۶۴ ۱۳۷۶/۵ ۶۶۰0 

۰۹ FAAA ۶2۱۱۶ ‘fF ۰ ۱۸/۶۴ (0 ۱۳۷۶/۵ بالادست پل‎ ۵ 
Bridge ANNAN 

۱۳۴ ۳۹/۳۲ YVAN ۷ +/+ FY ۱۳۵۹ YYY ۵ پائین دست پل‎ ۴ 

۳/۵۲ YAY ۳۳/۳۳ ۷۳/۳۰ +/+ KY ۱۳۹۰ (۲ ۱ ۴ PONY] ++ 

«IFY VIF ADAF \IYY °۲ ۱۳/۳۰ ۱۳/۰۵ ۱۳۶۹ ۶۰۵ 


“IVY ۷۰۷۳ ۷۳۱۶۸ Y/Y [۶ ۱۳/۱/۸ ۱۳۱ ۱۳۶۸ P-Y 
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بررسی تأثیر پل بر روی پهنه سیل گیر رودخانه با استفاده از 04 


حدول V‏ میزان تنگ‌شدگی رودخانه زولا بعد از احداث پل 


عرض بستر طبیعی رودخانه میزان تنگ‌شد گی در اثر 
نام سازه تھا 
ی (متر) احداث پل (متر) 
ry ۲۲۹۵ Sek‏ 
الف:تصویر یالادست پل ب: تصویر پائین‌دست یل 


شکل ۸- تصاویر پل سرنق. 


شکل 4— عکس هوایی سال ۱۳۶٩‏ در محدوده پل سرنق. 
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جدول -V‏ مقایسه پارامترهای مهم هیدرولیکی با لحاظ پل و حالت طبیعی رودخانه 


Top Width Vel Chnl W.S. Elev‏ غد د 
شماره مقطع (m) (m/s) (m)‏ 
حالت اول حالت دوم حالت اول حالت دوم حالت اول حالت دوم حالت اول حالت دوم 

1/۰۱ “IDA YYA Y- AFF ۳/۳۰۶ ۱۳۳۳ 1۴۹/۰۲ ۱۳۹۹ م2‎ 
“IYO ۶۶ 1۹/۰۴ ۱ ۶ AY 1/۸۱ ۱۳۶۵ ۱۳۶۸ 2-۲ 
۸ 1/۰۱ 1۹۹ 1۹/۴۲ ۰/۱۳۵ ۲۸۵۵ (۱ ۶۴ VAY AARIN 
۰۱-۹ ۱/۳۰۷ ۶2۱۹۵۸ 1/۷۵ IVF ۳/۶۹ (۶۴ ۱۳۵ ۶ ۵ 
۱۳۴ ۰/۸۲ ۳۹/۳۲ ۱۱۹ ANY ۳/۴ ۱۳/۲ \YVF/AY FOYOIAF 
YAY 1/۰۱ YO/oY \YY/Y\ V/F. YY RAD ۱۳۷۴/۵۵ FANY 
۰۳۷ ۶۳ Vey? FIFA VYY ۱/۶۵ ۱۳/۵ ۱۳/۸۷۲ ۶۰4۵ 


‘NY Vie) Y-Y 1۹1° ۳/۳۹ FF ۱/۲1 7Y ۶۰. ۳۴ 
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